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INTRODUCCION

Entre los principales cultivos horticolas que la pobla-
cidn mundial consume, estan los frutos de tomate, los cuales
tienen un alto valor nutritivo, ya que contienen vitaminas y
minerales. Ademas de ser una fuente de trabajo importante pues
su cultivo y cosecha requiere de abundante mano de obra. Por
otra parte, es una fuente importante de divisas para México

por su exportacidn, principalmente a los Estados Unidos.

En México en los 0ltimos afios se estima un aArea promedio
de este cultivo de 92,154 hecitreas por afio, produciéndose un

rendimiento promedio de 17.44 toneladas por hectdrea®.

El tomate es una de las hortalizas m&s populares entre
los agricultores, pues se adapta a una gran diversidad de sue-
los, ademas de gue también los ingresos por unidad de superfi-

cie son mas altos en comparacidn con otros cultivos.

Anteriormente era muy comin la adulteracion de la semi-
lla para siembra mezclandola con otras clases de semillas mas
bharatas v con material inherte tan parecido a la semilla de-
seable que eran dificiles de distinguir. Como consecuencia de
esto, el total de plantas en el campo era menor y por lo tan-

to la produccidén se reducia (7 ). De ahi la importancia de la

calidad de la semilla, es por esto gue se realizan una serie



de procesos preventivos a la semilla, con el propdsito de de-
terminar los tipos y cantidades de contaminantes gque necesi-
tan ser removidos para lograr la pureza deseada. Uno de los
principales contaminantes que se presenta son las semillas de

maleza, especialmente aguellas gue se semejan en tamafio, for-

ma vy peso a la semilla pura.

Por ser el tomate una de las plantas horticolas de mayor
importancia, se llevd a cabo el presente experimento en el
que se estudiS la calidad de la semilla obtenida en cinco fe-
chas de corte en nueve cultivares, con lo que podra delinear-
se en principio gué cultivar y en Que corte se puede obtener

en ésta regién la mejor calidad de semilla.

FUENTE: SARH. Subsecretaria de Agricultura y Operacidn.
Direccidn General de Economia Agricola.



LITERATURA REVISADA

La germinacidn es el restablecimiento de una rapida velo
cidad de desarrollo del embridn para producir, bajo condicio-
nes favorables, una planta normal, v esta constituida por una

serie de cambios bioguimicos que dan lugar a su crecimiento

(3).

La viabilidad de la semilla es importante, es representa
da por el porcentaje de germinacidén y la expresidn del nimero
de plantulas gue pueden ser producidas por un namero dado de

semillas (18).

La mayor parte de las pruebas de germinacidn se realizan
en sustratos no toxicos, tales como pepel secante, toallas de
papel filtro, los cuales se usan solos, en cajas petri o en

otros recipientes

Las pruebas de vigor de semillas pueden tener un impacto
significante en mejorar la calidad de la semilla., la cual po-
dria resultar de importantes consideraciones econdmicas para
los agricultores y para los vendedores de semilla (27). Este

aspecto puede considerarse desde dos puntos de vista:

l) La habilidad para establecer satisfactoriamente un

cultivo bajo una variedad de condiciones.
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2) La habilidad para producir plantulas vigorosas de ra-

pida emergencia (24).

‘Hopper (17) menciona que el estudio del vigor de semillas
y de plantulas atrajo mucho la atencidn durante afios recien-
tes. Varias razones importantes fueron solo enfocadas basica-
mente sobre la necesidad de conocer él potencial de produccidn
de alguna linea dada, cultivar, hibrido y/o lote dé semillas
conocidas. Esta conciencia adicional fue resultado en gran par
te de los factores econdmicos asociados con la produccidn,
acondicionamiento, mercadeo y sembrado de semilla, los cuales

se discuten a continuacién:

Los trabajos en el drea de vigor de semillas y de plantu-
las han estado restringidos por falta de una definicidén adecua
da de vigor. El1l subcomité de estudios de vigor "AOSA"™ propuso
la siguiente definicidon: "El vigor de las semillas comprende
aguellas propiedades de la semilla las cuales estan determina-
das por el potencial para una emergencia uniforme, rapida y de
sarrollc normal de plantas bajo un amplio rango de condiciones
del campo". Esta definicién comprende diversos aspectos impor-
tantes: |

l.- Una semilla vigorosa tiene el potencial para una emexr
gencia rapida. Generalmente es aceptado gque una semilla vigoro

sa emergera rapidamente, y asl no estara sujeta a los diversos



patdgenos del suelo por un periode prolongadc de tiempo. Gene-
ralmente, si una plantula es lenta para emerger, la posibili-

dad de que sea debilitada y muerta por estos organismos es ma-
yor. Sin embargo, esto puede notarse en gue algunas evidencias
recientes sugieren gue las plantulas gue emergen demasiado ra-
pido pueden ser mas suculentas y asi mds susceptibles al ata-

que patogénico. Los nuevos trabajos necesitardn estar conduci-
dos para clarificar esta relacion; sin embargo, €s mas O menos
universalmente aceptable gque una planta vigorosa emerga rapida

mente.

2.- Un lote vigoroso de semillas debe emerger en forma
uniforme, esto asegurard gue la mayoria de las plantulas ten-
gan igual capacidad de competencia para los factores de produc
cidén tales como el agua, nutrientes, luz, etc. y como resulta-
do una contribucién uniforme a la produccidén de la cosecha eco
némica (forraje, grano, fruto, etc.). Por el contrario, si las
plantulas no emergen uniformemente, la emergencia tardia de
las plantulas traerd como consecuencia un atrofiamiento, y por
lo tanto, plantas no productivas por causa de una carencia de
cantidades adecuadas de nutrientes, agua y luz. Como resultado
no llegaran a ser mas gue malezas en las gue algunos de los
factores de produccidn arriba mencionados, no producen una can

tidad significante de beneficios econdmicos.



3.- El desarrollo de plantulas normales, generalmente una
plantula vigorosa dara como resultado una plantula normal gque
crecerd y podra ser productiva, por otra parte, una plantula
ne vigorosa puede desarrollarse como una planta normal pero

sBer relativamente no productiva.

4.~ El1 cuarto concepto con relacidén al vigor es que una
plantula vigorosa exhibird esas cualidades bajo un amplio ran-
go de condiciones del campo. Cuando las plantas son puestas en
el campo las condiciones de temperatura, humedad y propiedades
fisicas del suelo, no son frecuentemente éptimas para el fun-
cionamienteo de la plé@ntula, por consiguiente, una semilla vigo
rosa y plantula debe tener potencial y capacidad o habilidad
_para funcionar razonablemente bien bajo condiciones ideales

(17).

Posibilidades de las pruebas de vigor.
Las pruebas de vigor para semillas y para plantulas han sido
clasificadas por algunos autores en las siguientes categorias:
1) Pruebas fisicas; 2) Pruebas fisioldgicas; 3} Pruebas bio;

guimicas.

Generalmente las pruebas fisicas involucran la medicidn
de algunos parametros fisicos de la semilla tales como peso,

volumen, longitud, anchura, densidad, etc. Las pruebas que in-



volucran algunos parametros de funcionamiento son clasifica-
das como pruebas fisiolbgicas. Las incluidas aqui podrian ser
pruebas tales como la prueba estandar de germinacidn, la prue
ba de envejecimiento acelerado, la prueba de frio, la prueba
de enfriamiento, v varias pruebas de los rangos de crecimien-
to de las plantulas (elongacidén de la radicula y el hipocéti-
lo, pérdida de la materia seca y acumulacién en varias estruc
turas de la plantula, acumulacidén del Area foliar, etc.). Las
pruebas biogquimicas involucran ensayos de la semilla para va-
rios componentes gquimicos (proteinas, almidones y azlcares y
aceites junto con los acidos grasos libres)., o monitoriando
rangos de varias reacciones metabdlicas (por ejemplo: respira
cidn, actividad del acido glutamico descarboxilasa, etc.) e
integridad de las membranas de la semilla por medio de conduc

tividad eléctrica (17).

Con las restricciones impuestas en la prueba de vigor
han sido limitadas dichas pruebas, a pesar de estas restric-
ciones, varias pruebas han sido desarrolladas y descritas por
la AOSA en el reporte de las pruebas de vigor de las semillas.
Es importante enlistar algunas de las pruebas y brevemente
mencionar y describir los métodos de cada una de estas prue-

basg de estandarizacidn.



Prueba No. 1. E1l envejecimiento acelerado:

Se propone como un método para evaluar el envejecimiento
acelerado el colocar las semillas en condiciones de alta tem-
peratura (41 °C) y una humedad relativa del 100% por periodos
cortos de tres a cuatro dias. Las semillas son entonces removi
das de esas condiciones de estres y germinadas bajo condicio-

nes Optimas especificadas en las reglas.

Esta prueba posee el siguiente criterio importante del
vigor de la semilla: es rapida, barata, simple, se puede usar

para todas las semillas y tiene capacidad para evaluar semi-

llas individuales.

Prueba No. 2. Prueba de frio:

Es uno de los métodos mids antiguos y consiste en poner

en estres a la semilla, y es el mas frecuentemente empleado

para evaluar el vigor de la semilla de maiz. Las semillas son

colocadas en un suelo o papel alineadas con el suelo y mante-
nidas en el frio por un periodoc especifico; durante este pe-

riodo de estres en la imbibicidn, la temperatura y los micro-

organismos se presentan. Siguiendo con el tratamiento de frio
las semillas son removidas y puestas bajo condicionesg favora-

bles especificadas en las reglas.



Prueba No. 3. Prueba de conductividad:

Semillas de bajo vigor han mostrado-una pobre integridad
de las membranas como un resultado del dafio mecanico y del al
macenaje gue ha ocasionado su deterioro. Cuando las semillas
son imbibidas, las células que tienen una pobre membrana, li-
beran los solutos citoplasmaticos dentro de los medios de im-
bibicidn, estos solutos en cuanto a propiedades electroliti-
cas acarrean una carga eléctrica gque es detectada por un medi
dor de conductividad de la lixibiacidn de las semillas; es rid
pida, precisa, barata y es un procedimiento simple. Sin embar
go, la humedad inicial y el tamafio de la semilla pueden afec-
tar la proporcidn del soluto lixibiado y podria requerir de

un mayor esfuerzo en la estandarizacidn de esta prueba.

Prueba No. 4. Prueba fria de germinacidn:

En forma diferente a las pruebas de frio, las pruebas
frias de germinacidén son conducidas bajo condiciones de labo-
ratorio a bajas temperaturas (18°C) y no toman en cuenta la
actividad de microorganismos para el estres en la germinacidn
de las semillas. Ha sido demostrado gue semillas de bajo vi-
gor de cultivos de temporada caliente, tales como el algoddn,
tendrédn como culminacidén un decremento en la proporcion de
germinacidon y crecimiento bajo estas condiciones. La princi-

ral desventaja es gue es una prueba limitada solamente al al-



goddn.

10

Prueba No. 5. Prueba del crecimiento de las plantulas:

Semillas vigorosas son capaces en forma eficiente de sin-

tetizar nuevos materiales y rdpidamente transformar estos nue-

vos productos en el embridn gque

estd emergiendo, resultando un

incremento en el peso seco. Esta prueba es basada en el concep

to de que el vigor resulta como
ligramos de materia seca en una
ba es generalmente conducida de

rios de germinacidn. Después de

una consecuencia expresa de mi
semilla germinable; esta prue-
acuerdo a los estandars rutina

gue la evolucidn de la germina

¢ién ha sido hecha, el desarrollo del segmento del embridn de

una planta normal son sacados los 6rgantos de almacenaje para

minimizar el efecto del tamafio de la semilla y evitar asi algu

nas de las diferencias, luego son puestas en recipientes y se-

cados a 80°C por 24 horas. En seguida del periodo de secado el

peso seco es determinado para asegurar cual fue el incremento

del peso seco.

Prueba No. 6. Prueba de la clasificacidén del vigor de la semi-

ll=:

Esta prueba de vigor es una expansidn de las pruebas ruti

narias de germinacidn, esto requiere gue el analista de semi-

1la haga una clasificacidén normal de plantulas dentro de lo
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que se pudiese llamar plantulas muy fuertes y pladntulas débi-
les. Dado que esta prueba requiere un equipo adicional y em-
plea conceptos y términos familiares para el analista de semi

llas, esta prueba, particularmente, es atractiva.

Prueba No. 7. Prueba del Tetrazolium (TZ) -

Esta prueba es soportada por la accidén de una molécula
de T2 cuando reacciona con los dtomos de HY liberados como re
sultado de la actividad de la enzima Dehidrogenasa y forman
un pigmento rojo soluble en agua llamado formazan, el cual,
identifica los tejidos libres. Un analista de semillas evalua
las semillas por un patrdn de tefiido de diferentes intensida-
des de color y subjetivamente coloca las semillas en catego-
rias gue prescriben su vigor y que van desde fuertes hasta dé

biles.(25).

A continuacidén se mencionard una serie de trabajos de in
vestigacidn, en los cuales se pone de manifiesto los efectos
gue pueden presentar los diferentes factores ambientales {1luz,

humedad, temperatura, etc.) sobre la calidad de la semilla.

Semilla:
El tamafio de la semilla tiene gran importancia en su cali
dad como lo sefiala Alekseev (2) en estudios que realizd sobre

calidad de semilla por espacio de tres afios con tomate del cul
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tivar Volgogradskii 5/75. Las plantas provenientes de las se-
millas pequefias (menores de 2 milimetros) dieron una mayor pro
duccién que las plantas provenientes de semillas mas grandes
(mayores de 3 milimetros). Las plantas sembradas directamente

produjeron un 40% menos gue las plantas trasplantadas.

Los frutos maduros de tomate del cultivar Walter, fueron
lavados y machacados y la pulpa fue fermentada a temperatura
ambiente por 48 horas, una solucidn alcalina (bicarbonato de
sodio a 125 grames/4.5 litros de agua) fue agregada, seguida
por fermentacidn por 24 horas. Acido hidrocloridico concentra-
do se agregd y agitd por casi 20 minutos. El peso de la semi-
lla, el porcentaje de germinacidn vy el crecimiento y el vigor

de las plantas fueron mejores con el tratamiento acido (36).

En los métodos de extraccidn de semilla de tomate que fue
ron llevados a cabo con el cultivar Roma, V.F., se obtuvieron
altos porcentajes de germinacién (98%) (determinados a 10, 40
y 70 dias después de la extraccidn) de semillas tratadas con
una solucidén al 2.5% de &cido clorhidrico (HCl) por 24 horas

(3).

Maluf et 2l. (25) sefialan gue la no germinacidn fria de

cultivares de tomate presentan variacidn en la habilidad para

germinar a bajas temperaturas. L.a preincubacidon de las semi-
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llas en altas concentraciones .de sal en dichas lineas aumentan
_igualmente la velocidad de germinacidén. Pero no fue substitui-
do por la base genética en la habilidad para germinacidén fria.
La habilidad para germinar a bajas temperaturas fue asociada

con la brotacidén a altas concentraciones osmdéticas y con un al
to incremento en la velocidad de la actividad de la peroxidasa

durante los primeros diez dias a 10°C.

Marlin et al. (26) en cuatro poblaciones heterogéneas de
pepino evaluadas para determinar los efectos de un nimero de
tratamientos de manejo de semilla en el porcentaje y velocidad
de germinacidn, se encontraron gque la maduracidn del fruto a

la cosecha y el tiempo de almacenamiento de la semilla afecta

ron germinabilidad y la velocidad.

Taylor et al. (35) mencionan gue hay un efecto en la ger-
minacidén y crecimiento de plantulas como consecuencia del es-

tres del agua en tres especies de tomate (Licopersicum escu-

lentum, Licopersgsicum chilense y Solanum pennellii), para cada

especie usaron semilla himeda vy seca a temperaturas constantes
de 27, 30 y 35°C conteniendo soluciones de PEG-6000 con un os-
mético de cero a menos ocho bars. Las semillas himedas germina
ron a cero bars hasta la emergencia de la radicula; la germina
cién de semillas secas fue mds sensible al estres de agua gue

las plantulas huimedas para las tres especies. En la germina-
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cidn y crecimiento de las plantulas de S. pennellii y L. chi-

lense fueron mas sensibles al estres de agua que L. esculentum

a 25 y 30°C. La germinacién fue baja a cero bars y completamen
te inhibitoria a menos dos bars para las semillas secas; mien-—
tras que las semillas himedas continuaron creciendo a tempera-
turas de 35°C. En general, el crecimiento de las raices de las
pléantulas se mantuvo mientras el crecimiento de los brotes se

disminuyd durante el estres de agua. El radio de la raiz aumen

t6 con el aumento del estres.

Francois (12) indica que el efecto de la salinidad en la

germinacidn, crecimiento y produccidén de nabo (Brassica rapa

L. grupo rapifera) fue determinada en cultivos artificialmente
salinizados en laboratorio de germinacidn y en parcelas de cam
po. Los tratamientos salinos fueron impuestos por irrigacidn
con agua gue contiene pesos iguales al NaCl y CaCly. La produc
cidn relativa de la hoja del nabo (verdes) se redujo un 4, 3%
con cada unidad gue se aumentdé en salinidad arriba del 3.3 Ds/m
(mmhos/cm) . E1 crecimiento de la raiz almacenante se redujo un
9% por cada unidad que se aumentd en la salinidad y el creci-
miento de la raiz no se afectd en los rangos de salinidad pro-

bados.

La respuesta a germinacidn a diferentes condiciones de tem

peratura difieren notablemente entre cultivares como se demues-
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tra en los trabajos de Hassen (16) que encontrdé que la germi-
nacién y en la emergencia de plantulas de 39 cultivares de to-
mate evaluados a altas temperaturas (35 - 40°C) en los cultiva
res Red Currant, M.H.I. y Tropic:; un 54.70, 53.00 y 42.70%
respectivamente de la semilla sembrada produjo plantulas, mien
tras gque con los cultivares Rutgers, California y VFN 8 sélo

1.3% de las semillas sembradas produjo plantulas.

Kiss et al. (20) reportaron que el porciento de germina-
cidn de veinticinco cultivares de tomate difirieron sustancial
mente a 5°C. Cuatro cultivares comenzaron a germinar al cator-
ceavo dia y cinco no germinaron. A 5°C no hubo uniformidad en
el desarrollo de la planta ni en los rendimientos tempranos y
totales. Con algunos cultivares los rendimientos bajaron mien-

tras gue en otros los rendimientos se incrementaron notablemen

te.

Nikolaevskaya (30) reportd gue en tratamientos a la semi-
lla de tomate en el dia con una temperatura de 18 - 20°C vy en
la noche de 1 - 3°C por 10 a 20 dias. incrementd la germina-
cidén de la semilla y la emergencia. El tratamiento a la semi-
lla también incrementd la produccién temprana por 25 a 59%, y

la produccidn total de 9 a 30% ademd@s de tener un efecto bené-

fico sobre la calidad del fruto.
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En trabajos de germinacién y emergencia de semillas de
citricos y tomate en relacidn a la temperatura realizados por
Mobayen (29) encontrd que la temperatura entre 11 y 30°C tuvo
poco efecto sobre el porcentaje final de la germinacidén o
emergencia en citricos y tomate, pero a 30°C la germinacidn
en citricos fue reducida por aproximadamente 20 a 25% de la
germinacién total a temperaturas mas bajas. Las semillas de
tomate mostraron termodormancia y no germinaron a 35°C. Las
semillas peguefias tuvieron un porcentaje de germinacidén mas
bajo pero una proporcidn més rapida que las semillas mas gran
des. Las temperaturas minimas y 6ptimas para tomate se en-

cuentran entre ll - 25°C aproximadamente.

Smith and Millett (34) encontraron gque las diferencias
genéticas existen en tomate en su respuesta a la bortacidn y
germinacién a bajas temperaturas después de someter diez 1li-
neas de tomate a diferentes temperaturas constantes: conclu-
yendo gue una temperatura intermedia tal vez de 55°F, podria
proveer una determinacidn més confiable de la tolerancia e

intolerancia de las lineas a las bajas temperaturas.

De-Sheng (9) encontrd gque la temperatura Sptima de germi
nacidén en espinacas fue de 16 a 17°C. Temperatyras menores de
16°C produjeron una germinacidn lenta, a 18°C causa un incre-

mento notorio en el desarrollo del hongo y en temperaturas en
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cima de 19°C causmaron desecacidn. La germinacion estimada de

85 - 87% fue obtenida en nueve dias cuando las cuticulas de las
semillas fueron esterilizadas en su superficie por diez minutos
con un 75% de blangueador comercial y puestas a germinar en pa-
pel filtro previamente humedecido con 1.4 a 1.6 ml. de agua en

una caja petri sellada con una pleicula de parafina.

Guy (14) sefala que en once diferentes especies vegetales
la mayor parte de las semillas germinaron bien en un rango de
temperatura de 8 a 22°C. Ademds de gue hubo diferencias marca-
das entre semillas de muestras diferentes del mismo vegetal.

Algunas especies requirieron temperaturas alternadas entre 22

y 29°C.

Cochran (6 ) encontré gque la velocidad de germinacidn de
semilla de chile estd@ grandemente influenciada por la tempera-
tura; entre 4.4 y 10°C no hubo germinacién aGn después de 45
dias, mientras entre 32 y 37°C hubo buena germinacidén en cinco

dias.

Gerson et al. (13) indican gue ciento cinco cultivares
representantes de cinco especies de Capsicum, fueron probadas
con cuatro temperaturas: 13, 16, 18 y de 15 - 27°C. Las cajas

de emergencia fuexon observadas diariamente por unl yeriodo de

sesenta dias. En C. annum se observaron diferenci8- gignifica-
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tivas entre el mas alto y el mas bajo indice, lo gue sugiere
gue los cultivares pueden ser usados para desarrollar cultiva
res a bajas temperaturas. E]l indice mis bajo para todas las

temperaturas fue un cultivar del grupo Capsicum baccatum v.

pendulum.

En trabajos realizados por Harrington et al. (15) en se-
millas de chile, encontraron gue es posible gue una baja po-
blacidén de plantas en cultivos de temporada calida sembrados
en suelos frios se deba a dafios por enfriamiento de la semi-
lla en estado de germinacidn, ademds de que los patdgenos del
suelo estdn mejor adaptados a las temperaturas frias. Los sin
tomas de dafio por enfriamiento son: colapso celular de uno a

dos milimetros atras de la punta de la raiz, necrosis del

area seguida por pudricién de las plantulas.

Smith and Millett (34) mencionan gue plantas sensibles al en-
friamiento muestran una temperatura critica alrededor de 10 a
12°C abajo de la cual ocurren dafios fisioldgicos. Algunas es-

pecies varian en su tolerancia de acuerdo a la regidn de ori-

gen. La germinacidén de varios cultivares de Licopersicum

esculentum y razas altitudinales ( de 0 a 3,300 metros) de

Licopersicum hirsutum fueron estudiadas, observandose gue un

retraso de tiempo del 10% en la germinacidén fue similar para

todos los cultivares de L. esculentum estudiadas. Con la excep
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cidén de la seleccidn P I 341985 hay una clara diferencia entre
las altitudes alta (3,100 metros) de L. hirsutum y la raza de

baja altitud de 400 metros tanto en retraso de tiempo y grado

maximo de germinacidn.

En estudios realizados poxr Luna (23) en germinacidén de se
milla de chile preremojada, Cv. Nuevo México, con y sin la cu-
bierta de la semilla, fueron evaluados a dos temperaturas. Los

porcentajes mas altos de germinacidn (85% a 30°C y 97% a 23.8°C)
en semillas completas no remojadas y el indice de emergencia
fue mayor (14 dias) en comparacidén de las semillas sin cubier-

tas y remojada que fue 8l% a 23.8°C y 62% a 30°C en seis dias.

Asimismo, Sachs et al. (32) llevaron a cabo estudios con

semillas de chile morrdén (Capsicum annuum L.) donde la germina

cidn es inhibida después de que la semilla es peletizada. El
efecto inhibitorig de peletizar la semilla de chile "Early
Calwonder" fue causado por propiedades fisicas de los materia-
les recubridores. El recubrimiento con arcilla limitd parte
del oxigeno para alcanzar la germinacidn de lé semilla y pro-
vey® una barrera mecanica en la protrusidén de la radicula. La
semilla de chile cubierta con arcilla germindé satisfactoriamen
te en papel filtro en un ambiente con una alta cantidad de oxi

geno o una minima humedad en agar. Las formulaciones de recu-

brimiento con granulos gue pudieron probeer mas oxigeno a la
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semilla imbibida pudieron asegurar una germinacidn comparable

de la semilla de chile morrén cubierta y descubierta.

Abdul-Baki g;l_;. (1) mencionan que el lixiviado de 1la
semilla del tomate Cv. P I 341984 promueve la germinacién de
la semilla del mismo y otros cultivares de tomate, mientras
gue el lixiviado del cultivar Red Rack, cuyas semillas germina
ron pobremente a bajas temperaturas, inhiben la germinacidn de
la semilla del mismo y de otros eultivares de tomate. El efec-
to inhibidor y estimulador Ade estos lixiviados sobre la germi-
nacién de la semilla fueron AItamente especificos y restringi-

dos a semillas de tomate. La actividad fue mayor en semillas

nuevas vy se observd mejor respuesta a temperaturas bajas de

germinacién.



MATERIALES Y METODOS

Esta investigacidn se llevd a cabo en uno de los laborato
rios de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de

Nuevo Ledn, localizada en el Municipio de Marin, N.L.

Materiales:

La semilla que se utilizd procedia de un experimento ante
rior realizado en el campo experimental, donde se procbd el po-
tenci;l de rendimiento de semilla de nueve cultivares de toma-.
te: Royal ACE V.F.,, Winner, Walter Monterey, Flora Dade,
Walter, Homestead-24, Roma V.F., Tropic-Gro, Florida MH-1. La
cosecha de este tomate se llevd a cabo cuando estaba completa-
mente maduro (rojo fuerte); estos frutos estaban libres de pla
gas y enfermedades, frutos podridos o pegados a la planta eran

desechados para evitar focos de infeccidn. Las fechas de corte

fueron:
ler. corte: 7 de Junio/83
2do. corte: 24 de Junio/83
3er. corte: 8 de Julio/83
4to. corte: 19 de Julio/83
5to. corte: 4 de Agosto/83

El tomate ya maduro se colectaba en charolas de lamina

perforadas y eran lavados a chorro de agua, posteriormente se
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colocaban en tambos, se maceraba y se dejaba fermentar por un
periodo de 72 horas: en el proceso de decantacidon se elimind
la pulpa y toda semilla que no alcanzd su desarrollo, después
se lavaba bien la semilla y se ponia a secar para ser almacena
da posteriormente por seis meses a temperatura ambiente. Tam-
bién se utilizd una camara germinadora cuya temperatura se man
tuvo dentro de un rango de 27.5 - 33.5°C, pepel secante y cha-

rolas para colocar la semilla.

Métodos:

Las pruebas de germinacidn y vigor se iniciaron en Febre-
ro de 1983 dentro de una camara germinadora cuyas dimensiones
fueron de 1.20 x 1.20 x 0.50 metros, la temperatura se contro-

16 dentro de un rango de 27.5 - 33.5°C.

La semilla se colocd en tiras de p@pel secante de 30 x 15
centimetros; la semilla se extendid a lo largo del papel procu
rando gue no se amontonara, posteriormente se dobld el papel,
se humedecid y se colocd en las charolas metdlicas cuyas medi-
das fueron de 30 x 10 cm, y se introdujeron en la camara germi
nadora. Los conteos de germinacidn se realizaron cada dos dias,
las fechas de estos fueron: 12, 14, 16, 20, 22, 26 y 28 de Maxr
zo; tomd@ndose como semilla germinada la aparicion de la radicu

la con una longitud aproximada de un milimetro.
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Por otra parte, la humedad de las tiras de papel se vigila
ba constantemente ya que en el centro de la cédmara se concen-
traba mas el calor gque en los extremos, por lo que diariamente
se intercambiaban las charolas para lograr una mayor uniformi-
dad. Las semillas se dejaron hasta gue emergieron las hojas co-

tiledonales para medir vigor desechandose posteriormente.

Disefio experimental:
En la evaluacidn el disefio utilizado fue un completamente
al azar con arreglo factorial cinco por nueve. Cada unidad ex-

perimental constd de 100 semillas y se tuvieron 4 repeticiones.

Factor Niveles
corte 5
cultivar o

Modelo estadistico:

Vi =M T V; 054 (V)34 + Eysp
Ejq ~ NID (0,<+ 2)
T Lu2,3c5ve49
j 1.2,3,4,5
k 1,2,3,4
Donde:
Yijk = Medicidén ijk sobre la variable bajo estudio.
M = Media general
V. = Efecto del cultivar i
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Cj = Efecto del corte j
(CV)ij = Efecto de la interaccién de el i-ésimo cultivar.
y el j-ésimo corte.
E;j4k = Error experimental asociado a la ijk-ésima obser-

vacion.

Las hipbtesis a probar fueron:

Hg: V=0 Vs. Hj: V#O
Hy: € =0 Vs. H: C#O
Hg: VC = 0O Vs. Hy: CV #£ 0

Los datos fueron transformados utilizando el método arco-

seno observandose gue los resultados fueron iguales tanto trans

formados como directos.

Dias a emergencia:

La evaluacidon de dias a emergencia o indice de emergencia

se cbtuvo mediante la ecuacidén siguiente: (33)

2 (dias x # de semillas germ. o brotadas)

Indice de
Total del # de semillas germ. o brotadas

emergencia

A continuacidén se mencionan los cultivares empleados en

este experimento:

l.- Walter

2.- Flora Dade
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3.- Florida MH-1
4,- Tropic-Gro.
5.- Roma V.F,
6.- Homestead-24
7.- Walter Monterey
8.- Royal ACE V.F.

9.- Winner

Las variables evaluadas en este trabajo se analizaron de

la siguiente manera:

Para vigor el conteo se realizd con plantulas bien de-
sarrolladas y sanas, que no presentaran dafios en el hipocoti
lo, ademds de presentar las hojas cotiledonales bien forma-

dos.

Se tomd como semilla germinada la aparicidn de la radi-
cula con una longitud aproximada de 1 mm. E1 conteo del nime
ro de semillas germinadas se efectud de una forma acumulati-

va durante 20 dias en una muestra de 100 semillas.

Los dias a emergencia o indice de emergencia nos expre-
sa cuantos dias tardaron en germinar el mayor numero de se-—

millas.



RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos

en base al andalisis estadistico de las variables estudiadas.

Al hacer el andlisis de semilla germinada, se encontrd
gque no habia interaccidén significativa entre cortes y culti-
vares por lo que se procedid a hacer el andlisis comparativo

entre corte y entre cultivar.
Namero de semillas germinadas:

CUADRO 1. Media total de cortes sin importar el cultivar en
porcentaje de germinacidn. Evaluacidn del efecto de
diferentes fechas de corte en la calidad de la semi
lla de nueve cultivares de tomate (Licopersicum
esculentum, Mill). Marin, N.L. Marzo 1984.

Corte 1 2 3 4 5

X 69.39 a 83.06 a 79.94 a 88.08 a 93.33 a

Nivel de significancia =< 0.0l Tukey.

- Como puede observarse en el cuadro 1, el total de cortes
sin importar el cultivar son estadisticamente iguales. aunqgue
puede observarse una tendencia hacia un incremento en el por-
centaje de germinacién en el 4o0. y 50. corte, presentando un

88.08 y 93.33% de germinacidn respectivamente; mientras el lo.
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corte fue el mas bajo (Figura 2).

En cuanto a cﬁltivares dentro de cortes (Cuadro 2) el
cultivar Roma (5) siempre fue el gue obtuvo el mads alto por-
centaje de germinacién a excepcidn del 50. corte que fue el
cultivar Florida MH-1l, pero la diferencia existente no es
significativa. En el 40. y 50. corte todos los cultivares se
comportaron igual estadisticamente presentando un porcentaije
de germinacidn aceptable, en base a experiencias obtenidas
en anteriores investigaciones. Los cultivares Florida MH-1,
Flora Dade, Walter y Roval ACE fueron lo de mas bajo porcen-

taje de germinacidn en el primer corte (Figura 3).

En el total de cultivares sin importar el corte (Cuadro
3) el cultivar Roma (5) tuvo un mejor caomportamiento, segui-
da por el cultivar Walter Monterey y Homestead-24, siendo el
cultivar Walter el de mas bajo porcentaje de germinacidn.
Aunque en general, los porcentajes de germinacidn en todos

los cultivares son aceptables (Figura 1).



28

B e g8 ¢ e e I8 ¢ 9 dq SO 9 O 9 §0 T o o I 8 %%
B e 766 ®egzs8 6 9 49 gL T S 4q S'IL ¢z 4 94 §T9 I Sk
e ez T e R SSE T Q@ d Sp. € 9 9 S§SL 6 4 9 9 z ‘x
e ® Gy P e BGL°98 " € aqe e 8L L aqe dqe G6L°¥8 € ae q 89 ¢ mm
B e G'66 L B R GG L qQ q 6 p 9 M S8 ¥ B QR p b &
e e oS/'96 8 ®©ER 06 9 g Q¢ 508 6 9 B §u8 L 0 ® ® [l 6 '
B ® 09 9 ®© e 06 ¥y 9 e S8 ¢ Qe e gg 9 e B I8 L 3
B B 5% 9 ®© eS'T6 8 e e 06 8 ®© B GT6 8 B B I8 9 C&
P e G956 ¢ ® eSS S © ® 06 6 © ® SLZ6 G e e s ¢ &
T0° S0° X ‘3MO[T0° 60° X 3O |T0° S0° X ‘IMO| 710° S0° X 3T |10° S0° X IO
§ JLM0D P dLd0D £ JLd00 ¢ dId40D T dLd¥0D

*$86T O2IeW °I°N ‘uyrel " (ITTW ‘Wn3jusTnosa wndoTsasdodT]) S3eWO] OP SOIPATI
INO 2A3NU 3p PITIWSS B 2P pPepITed el U3 33I0D Sp SRUDIDJ SOUBIDITP 8P 030938
T9p uUQTOoENTRAd °S93I00 dp OIJUSP SOIRATITNRO 2p SepeuTwiab seJJTwes 8p OIBWDN °*7 OIAYND



29

1001 9 .60
86.05
2 gz.l0 (2365 §a.20 81.60
° {1 7655 7715 ) F250
£ 80 :
@
LU
5 S0
E-
&
e 407
(=]
O
=z
201
Vi Va V3 V4 Vs Ve V7 Vs Ve
FIGURA 1. Pistribucibén de frecuencias por la caracteristica de
nimero de semillas germinadas de una muestra de 100
semillas en 19 dfas de nueve cultivares de tomate
(Licopersicum esculentum Mill) Marin, N.L. Marzo 1984.
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FIGURA 2. Distribuci®tn de frecuencias por la caracterfstica nG-

mero de semillas germinadas de una muestra de 100 se-
millas en un tiempo de 19 dfas de cinco fechas de cor
te de tomate (Licopersicum esculentum Mill) Marin,
N.L. Marzo 1984.
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CUADRO 3. Media total de cultivares sin importar el corte en
porcentaje de germinacidén. Evaluacidn del efecto de
diferentes fechas de corte en la calidad de la semi
lla de nueve cultivares de tomate (Licopersicum
esculentum, Mill). Marin, N.L. Marzo 1984.

Culti

X 76.55a 77.15a 82.10a 84.65a 91.60a 85.20a B86.05a 79.95a 81.80a

Nivel de significancia =< 0.01 de Tukey.

En cortes dentro de cultivares (Cuadro 4) el 4o. y 5o0.
cortes fueron los mas altos en todos los cultivares a excep-
cidén del cultivar Flora Dade que en este caso el mejor corte
fue el tercero y no el gquinto. E1 primer corte siempre fue el
de mas bajo porcentaje de germinacidén en todos los cultivares
a excepcidn del cultivar Walter Monterey qgue en este caso fue

el tercer corte (Figura 3).

En este andlisis nos podemos dar cuenta que el 4o0. y 50.
corte siempre superaron al primero en la mayor parte de los
cultivares, por lo gue podemos mencionar gue cuando se desea
tomate para produccidén de semilla son mejores los Gltimos cor

tes, destindndose para consumo fresco los primeros.
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en 19 dfas de cortes dentro de cultivares de tomate
(Licopersicum esculentum Mill) Marin, N.L. Marzo 1984.




33

Dias a emergencia o indice de emergencia:

Se analizd en base al total de semillas germinadas em-

pleando la prueba de Tukey.

CUADRO 5. Media total del indice de emergencia {expresado en
dias) de cortes sin importar el cultivar. Evalua-
cidn del efecto de diferentes fechas de corte en
la calidad de la semilla de nueve cultivares de to

mate (Licopersicum esculentum, Mill). Marin, N.L.
Marzo 1984.
Corte 1 2 3 4 5
X 10.13 a 8.34 a 8.90 a 81.9 a - 7.30 a

Nivel de significancia o< 0.01 de Tukey.

En el total de cortes sin importar el cultivar (Cuadro
5) el guinto corte fue el que presentd mejor indice de emer-
gencia, siendo el primer corte el mias bajo, aungue en gene-

ral, la semilla de todos los cortes presenta un buen indice

de emergencia (Figura 5).

En el andlisis de cultivares dentro de cortes (Cuadro 6)
los indices de emergencia que se presentaron en el primer cox
te son muy bajos, siendo el cultivar Walter Monterey el mas
alto con 9.46 dias y el cultivar Walter el mas bajo con 11.78
dias. Estadisticamente todos los cultivares son iguales a

excepcion del cultivar Walter (Figura 6).
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En el segundo, tercero y cuarto corte, todos los culti-
vares se comportaron igual estadisticamente, presentando bue
nos indices de emergencia. El quinto corte superd todos los
demds, siendo el cultivar Homestead-24 el de mejor compoxrta-
miento para éste analisis con 5.8l dias a emergencia, en com

paracion con el cultivar Flora Dade que mostrd 9.59 dias.

En el andlisis de total de cultivares sin importar el
corte (Cuadro 7)., el cultivar Roma fue el mejor, presentando
un indice de emergencia de 8.21, seguido por los cultivares
Walter Monterey, Homestead-24 y Royal ACE con un indice de
emergencia de 8.35, 8.37 y 8.37 respectivamente. Aungque los
indices de emergencia obtenidos en todos los cultivares son
bastante aceptables para el cbjetivo que persigue el presen-
te trabajo (Figura 4).

CUADRO 7. Media total del indice de emergencia (expresado en
dias) de cultivares sin importar el corte. Evalua-
cién del efecto de diferentes fechas de corte en
la calidad de la semilla de nueve cultivares de to

mate (Licopersicum esculentum; Mill). Marin, N.L.
Marzo 1984.

Culti- 1

2 3 4 ‘5 6 * 7 8 9

X 9.40a 8.67a 8.58a 8.55a 8.2la 8.37a- 8.35%a 8.37a 8.66a

Nivel de significancia << 0.0l de Tukey.
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En cortes dentro de cultivares (Cuadro 8) para Walter,
Florida MH-l, Homestead-24, Walter Monterey., Winner los cor-
tes 4o0. y 50. fueron en la mayoria de los casos significati-
vamente superiores al resto. Presentando diferencias signifi
cativas también Flora Dade en el segundo corte, Tropic-Gro
en el tercero, Roma en el segundo y cuarto, Walter Monterey

en el segundo y Royal ACE en el segundo corte.
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Vigor en base a plantas normales:

En este caso se hizo un conteo de plantas que presenta-
ban un desarrollo normal, es decir que tenian la radicula,
el hipocotilo y las hojas cotiledonales bien desarrolladas y
los resultados se presentan a continuacién; al hacer el ana-
lisis de varianza se encontrd que habia interaccidn entre el
corte y los cultivares, presentandose las distribuciones en

la figura 7.

En la prueba de medias de la interaccidn entre cortes y
cultivares se encontrd gue el guinto corte presentd el mayor
vigor para ocho de los nueve cultivares, mientras que en el
cuarto corte solamente cuatro de los nueve cultivares fueron
significativamente diferentes, para el tercer corte solamente
dos de los nueve cultivares fueron significativamente diferen
tes, en el segundo corte solamente tres de los nueve cultiva-
res fueron significativamente diferentes. En el primer corte
no se encontrdé ninglin cultivar en la interaccidn que fuera

sobresaliente (Cuadro 9).
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DISCUSION

En este trabajo se observa una tendencia significativa a
obtener semilla de mejor calidad en los Ultimos cortes en to-

dos los cultivares.

En el andlisis de numero de semillas germinadas todos los
cultivares fueron iguales estadisticamente en el cuarto y quin
to corte., destacando numéricamente los cultivares Roma y Flo-
rida MH-1. Sin embargo, en el tercero y segundo corte destaca-
ron estadisticamente solamente Roma y Royal ACE y en el primer
corte destacaron los cultivafes Roma, Homestead-24, Walter Mon

terey, Winner y Tropic-Gro.

De todoesto destaca en la mayor parte de los cortes el
cultivar Roma. Con esto podemos ver que si hay efecto de cor-
tes sobre los cultivares, como dice Hassen (16) la germinacidn
difiere entre cultivares a diferentes condiciones de temperatu

ra.

En cuanto al indice de emergencia fueron mejores en los
tltimos cortes generalmente; el cultivar Homestead-24 presentd
el mas alto indice de emergencia en el gquinto corte con 5.8l
dias seguido por Winner con 6.57, Royal ACE con 6.86, Florida

MH-1 con 6.97, Walter Monterey con 7.13, Roma con 7.37, Walter
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con 7.64 y Tropic-Gro con 7.82. En el cuarto corte sobresalie
ron los cultivares Roma con 7.83 dias, Flora Dade con 7.89 y

Royal ACE con 7.96.

Se encontrd que a medida gque avanzamos en el nimero de
cortes, un mayor numero de cultivares presentaban un vigor
mas alto y significativamente diferente a los demas en cuanto

al nimero de plantas emergidas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ Se concluye que la semilla cosechada tiende a ser
de mejor calidad en los Gltimos cortes, aunque el segundo.y
tercero presentan una calidad aceptable y pueden incluirse

cuando sea necesario.

2.- Es probable gque podria ser eliminada toda la primera
generacion de fruta, vendiéndose como fruta fresca al merca-

do.

3.—- En particular, los cultivares Roma, Homestead-24,

Walter Monterey y Florida MH-1, fueron los de mayor calidad.

4.- Los mas altos valores de indice de emergencia fueron
obtenidos en los Gltimos cortes, observandose una deficiencia

en el primer corte.

5.- E1 namero de plantulas emergidas fue mayor en los

cultivares Royal ACE, Roma, Walter Monterey y Florida MH-1.

6.- Para produccidén de semilla se recomienda utilizar los

1ltimos cortes.

7.- Es recomendable realizar nuevos trabajos de investi-
gacién sobre el tema, principalmente con mas control., checar

el nimero de muestra y realizar un trabajo en el gque se inclu
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va uno o dos cortes en fresco para venta y después para pro-

duccidén de semilla. .

8.- Seria conveniente utilizar metodologia mds simple

como es la del peso seco.



RESUMEN

El presente experimento fue desarrollado en uno de los la
boratorios de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autd-

noma de Nuevoledn, ubicada en el Municipio de Marin, N.L.

El objetivo principal de este trabajo fue el de observar
el efecto que producen cinco fechas de corte en la calidad de

la semilla de nueve cultivares de tomate.

El disefio experimental usado fue un completamente al azar
con arreglo factorial cinco por nueve. Cada unidad experimen-

tal constd de 100 semillas y se tuvieron 4 repeticiones.

Las semillas se colocaron en una camara germinadora cuya
temperatura se mantenia controlada dentro de un rango de 27.5

a 33,5°C,

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: el cuarto
Y guinto corte fueron los mejores no mostrando diferencia sig-
nificativa, los restantes presentaron porcentajes de germina-

cién aceptables; aunque necesitan de mas tiempo para emerger.

Con lo que respecta a nimero de semillas germinadas tanto
en cortes como en cultivares, el cultivar Roma fue el mas so-

-bresaliente en todos los cortes, siguiéndole en orden de impor
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tancia el cultivar Homestead-24 y el cultivar Royal ACE V.F.
teniendo éstas Ultimas 8.37 dias como indice de emergencia.
Tomando en cuenta el indice de emergencia tanto en cortes
dentro de los cultivares como en cortes sin importar el culti
var, el cultivar Roma sigue siendo el mas sobresaliente, aun-
que comparado con los demds cultivares son estadisticamente

iguales en la mayoria de los casos.

Por lo tanto se sugiere gue cuando se desea tomate para
produccidn de semilla se utilicen los Gltimos cortes princi-

palmente.

Relacionando el namero de pldntulas emergidas con los dias
a emergencia, se puede dbsefvar que el guinto corte fue el
mids scbresaliente en todos los cultivares a excepcidén de los
cultivares Roma y Flora Dade, en los cuales el cuarto corte

fue el mejor.

Concluyendo gque como en todos los casos el cultivar Roma
fue el mas sobresaliente debido a gue obtuvo los mds altos por
centajes de germinacidén y mayor vigor segin el nimero de plan
tulas emergidas (aparicidn de hojas cotiledonales) en la mayo
ria de los cortes, ademis de haber presentado altos rendimien
tos segiin resultados del experimento realizado en el ciclo de

temprano de 1983 es el cultivar que mas se recomienda.
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FIGURA 8.- Comportamiento del cultivar Walter en cuanto a n@mero de
semillas germinadas de una muestra de 100 en 19 dfas en
cinco fechas de corte. Marfn, N.L. Marzo 1984.
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FIGURA 10.- Comportamiento del cultivar Florida MH-1 en cuanto a
ndmero de semillas germinadas de una muestra de 100
en 19 dias en cinco fechas de corte. Marin, N.L.
Marzo 1984.
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FIGURA 11. Comportamiento del cultivar Tropic-Gro en cuanto a nime-

ro de semillas germinadas de una muestra de 100 en 19
dfas en cinco fechas de corte. Marfn, N.L. Marzo 1984
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FIGURA 12. Comportamiento del cultivar Roma en cuanto a ndmero de
. semillas germinadas de una muestra de 100 en 19 dias
en cinco fechas de corte. Marfin, N.L. Marzo 1984.
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FIGURA 13. Comportamiento del cultivar Homestead-24 en cuanto a nfi
mero de semillas germinadas de una muestra de 100 en 19
dfas en cinco fechas de corte. Marin, N.L. Marzo 1984.
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FIGURA 14.- Comportamiento del cultivar Walter Monterey en cuanto
a ntmero de semillas germinadas de una muestra de 100

en 19 dias en cinco fechas de corte. Marin, N.L. Mar-.

zo 1984,
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FIGURA 15. Comportamiento del cultivar Royal ACE en cuantc a nd

mero de semillas germinadas de una muestra de 100 en
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FIGURA 16. Comportamiento del cultivar Winner en cuanto a ntGmero
de semillas germinadas de una muestra de 100 en 19
dfias en cinco fechas de corte. Marin, N.L. Marzo 1984.
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